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RESUMEN
Delgado E, Chang F, Villanueva P. 2015. Composición, abundancia y distribución del fitoplancton frente a la costa 
peruana en el verano 2004. Crucero 0402-03. Inf Inst Mar. 42(2): 158-165.- Los volúmenes de plancton variaron 
entre 0,09 y 3,15 mL.m-3, promedio 0,76 mL.m-3. El fitoplancton de red fue predominante sólo en 32% de 
las muestras dentro de 30 mn. A 10 m de profundidad las concentraciones fluctuaron entre 26 x 103 cel.L-1 
en Pisco y 4 930 x 103 cel.L-1 en Callao; la diversidad varió entre 0,54 bits.cel-1 en Chicama y 3,03 bits.cel-1 
frente a Pisco. El microplancton presentó las mayores densidades seguido del nanoplancton. Protoperidinium 
obtusum, indicador de ACF estuvo costero desde Punta Falsa hasta San Juan; en Chicama, Pisco y entre Punta 
Mendieta-Punta Caballas se distribuyó hasta 40 mn. Ceratium praelongum, indicador de ASS presentó una 
distribución variada entre Paita y Matarani, alcanzó máximo acercamiento a la costa en Chala.
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ABSTRACT
Delgado E, Chang F, Villanueva P. 2015. Composition, abundance and distribution of phytoplankton off the Peruvian 
coast in summer 2004. Inf Inst Mar Perú. 42(2): 158-165.- Plankton volumes varied between 0.09 mL.m-3 and 
3.15 mLm-3, average 0,76 mL.m-3. Phytoplankton network was predominant only in 32% of samples within 
30 mn. A 10 m deep concentrations ranged from 26 x 103 cel.L-1 in Pisco and 4930 x 103 cel.L-1 in Callao; 
diversity varied between 0.54 bits.cel-1 in Chicama and 3.03 bits.cel-1 versus Pisco. The microplancton had the 
highest densities followed by nanoplancton. Protoperidinium obtusum, indicator coastal ACF I was from Punta 
Falsa to San Juan; in Chicama, Pisco and between Punta Mendieta-Punta Caballas was distributed to 40 
mn. Ceratium praelongum, ASS indicator presented a wide distribution between Paita and Matarani, reached 
closest approach to the coast in Chala.
Keywords: Phytoplankton, indicators
COMPOSICION, ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DEL 
FITOPLANCTON FRENTE A LA COSTA PERUANA EN EL VERANO 2004. 
CRUCERO 0402-03
COMPOSITION, ABUNDANCE AND DISTRIBUTION OF PHYTOPLANKTON OFF 
THE PERUVIAN COAST IN SUMMER 2004. CRUISE 0402-03
1. INTRODUCCIÓN
Las condiciones oceanográficas encontradas duran-
te la primavera del 2003 marcaron condiciones nor-
males tal como ocurre durante esta época del año, 
donde el promedio general del volumen de planc-
ton fue 0,76 mL.m-3, destacándose en la franja cos-
tera una biomasa promedio mayor a 3,0 mL.m-3 al 
norte de los 7°S. La flora planctónica estuvo carac-
terizada por especies de afloramiento y neríticas al 
norte de Chancay y las diatomeas oceánicas al sur 
de Huacho. Las concentraciones celulares de ma-
yor importancia se localizaron en Paita, Chimbote 
y Callao (100x103 cel.L-1), donde el nanoplancton 
fue abundante seguido del microplancton, el índice 
de diversidad promedio fue 1,37 bits.cel-1. Los in-
dicadores biológicos presentaron una distribución 
normal, resaltando Protoperidinium obtusum, indi-
cador de Aguas Costeras Frías (ACF) que se dis-
tribuyó hasta aproximadamente las 60 mn frente 
a Supe.
En este estudio se analizan los cambios detectados en 
las concentraciones de la biomasa planctónica en su-
perficie, composición y distribución del fitoplancton 
de red, densidades celulares a 10 m de profundidad 
y el monitoreo de los indicadores biológicos de masas 
de agua durante el verano del 2004.
1   Laboratorio de Fitoplancton y Producción Primaria, edelgado@imarpe.gob.pe
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2. MATERIAL Y MÉTODOS
El área de estudio comprendió de Paita a Tacna en-
tre 5°S y 18°S (Fig. 1) hasta una distancia máxima de 
180 mn. Las muestras fueron obtenidas durante la 
realización del crucero de Evaluación Hidroacústica 
de Recursos Pelágicos a bordo de los BIC’s Olaya y 
SNP-2 del 9 de febrero al 1 de marzo 2004.
Se obtuvo 79 muestras para el análisis semicuantita-
tivo, las cuales fueron colectadas con red estándar de 
fitoplancton, en arrastres superficiales durante 5 mi-
nutos a 3 nudos de velocidad. Para el análisis cuanti-
tativo se colectó 40 muestras de agua a 10 m de pro-
fundidad con botellas Niskin en los perfiles hidro-
gráficos de Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbote, 
Callao, Pisco, San Juan y Matarani.
Las muestras fueron preservadas con formalina 
neutralizada con bicarbonato de sodio, siguiendo 
las normas establecidas por Thröndsen (1978). Para 
la obtención de los volúmenes de plancton se em-
pleó la misma metodología descrita en anteriores 
evaluaciones, siguiendo las recomendaciones de la 
reunión del Programa de plancton (Unesco 1981). 
Las muestras de red se analizaron teniendo en consi-
deración los componentes principales del plancton, 
otorgando a los organismos más representativos va-
lores convencionales de acuerdo a su abundancia, 
Figura 1.- Carta de posiciones. Cr. Evaluación de Recursos 
Pelágicos 0402-03. BIC’s Olaya y SNP-2
según metodología descrita en Rojas de Mendiola 
et al. (1985). El recuento celular se realizó en base a 
la metodología de Utermöhl (1958), expresando los 
resultados en N° cel x 103 L-1.
En la determinación taxonómica del fitoplancton 
se consultaron los trabajos de Hustedt (1930), Cupp 
(1943), Hendey (1964), Sournia (1967), Schiller 
(1971), Sundström (1986), Balech (1988), Thröndsen 
(1993), Heimdal (1993), Hasle y Syvertsen (1996) y 
Steidinger y Tangen (1996).
Para completar estos estudios se calculó el índice de 
diversidad de Shannon y Weaver (1963), cuyos re-
sultados son expresados en bits cel-1. Así mismo, se 
efectuó el análisis de similaridad entre estaciones, em-
pleándose el índice de Bray-Curtis, previa transfor-
mación Log (x+1) para los valores de  concentración 
celular (Ibañez y Seguin 1972).
Para hallar la diversidad (H’) y el análisis comunitario 
se utilizó el software PRIMER 5 for Windows y para 
las cartas de distribución SURFER ver. 7.
3. RESULTADOS
Características de las condiciones físicas en la 
superficie del mar
Temperatura: La temperatura superficial del mar pre-
sentó valores de 15,09 a 26,3 °C. Aguas asociadas al 
afloramiento costero presentaron temperaturas <20 °C 
entre Huacho y Salaverry, extendiéndose de 10 a 20 mn 
de la costa y en pequeñas zonas frente a Punta Falsa y 
Chérrepe. Al sur de 13°S, las aguas de afloramiento se 
registraron a lo largo de la franja costera con tempera-
turas >18 °C, sobre todo entre Pisco y Punta Caballas 
con una proyección de 40 mn frente a bahía Indepen-
dencia, disminuyendo hacia el sur. Temperaturas >25 
°C se relacionaron con aguas de baja salinidad al norte 
de 6°S y con salinidades mayores de 35,3 ups al sur de 
7°S. La aproximación de aguas cálidas a la costa dio lu-
gar a la formación de dos frentes térmicos, entre Punta 
Bermejo y Punta Lobos (10-11°S) y entre Atico y Morro 
Sama (16-18°S) (Morón y Campos 2011) (Fig. 2).
Salinidad: La salinidad superficial del mar varió entre 
33,18 y 35,56 ups. Concentraciones >34,00 ups, propias 
de las Aguas Tropicales Superficiales (ATS), se regis-
traron en la zona costera al norte de Punta Sal. Aguas 
Ecuatoriales Superficiales (AES) con concentraciones 
entre 34,00 y 34,80 ups se proyectaron hasta 6°30´S, 
dentro de 70 mn, característica de la estación de ve-
rano. Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con 
salinidades >35,1 ups mostraron predominancia en el 
área de estudio y se ubicaron fuera de 40 mn entre Pi-
mentel y Huarmey y de bahía Independencia a Atico; 
y entre 5 a 20 mn de la costa entre Huarmey y Huacho 
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y de Ocoña a Quilca, en esta última zona con valores 
de hasta 35,5 ups a 60 mn frente a Mollendo (Fig. 3).
Aguas Costeras Frías (ACF) se localizaron dentro 
de 20 mn entre Chérrepe y Huarmey, ampliando su 
distribución a 40 mn frente a bahía Independencia, 
mientras que al sur de Mollendo alcanzaron 30 mn. La 
mezcla de ACF y ASS fueron evidentes entre Pimentel 
y Atico. La convergencia de las ACF de Ocoña a Quilca 
generó la formación de un notable frente termo-halino, 
el mismo que estuvo compuesto por cinco isotermas 
(19-23 °C) y 4 isohalinas (35,0-35,3 ups), algo que con 
menor intensidad es común en el verano, pero que en 
esa oportunidad fue más notorio por el debilitamiento 
de los vientos alisios, lo que favoreció la aproximación 
de ASS (Morón y Campos 2011).
Volúmenes de plancton, composición y 
distribución del fitoplancton de red
La concentración de la biomasa bentónica fluctuó 
entre 0,09 y 3,15 mL.m-3 en las estaciones 481 y 107, 
respectivamente, el promedio fue 0,76 mL m-3. Con-
centraciones menores a 1,0 mL m-3 se distribuyeron 
ampliamente en toda el área en estudio, alcanzando 
el 78% del total de las muestras. Las mayores con-
centraciones de biomasa (>2,5 mL.m-3) se localizaron 
frente a Paita, entre Punta Mendieta-Punta Caballas 
y Atico-Quilca (Fig. 4).
Figura 3.- Salinidad superficial de mar (ups). Cr. BIC Olaya 0402-
04 (6 Febrero-25 Marzo 2004)
Figura 4.- Distribución de volúmenes de plancton (mL.m-3). Cr. 
Evaluación de Recursos Pelágicos 0402-03. BIC’s Olaya y SNP-2
Figura 2.- Temperatura superficial de mar (°C). Cr. BIC Olaya 
0402-04 (6 Febrero-25 Marzo 2004)
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Figura 5.- Distribución latitudinal de los volúmenes de plancton 
(mL.m-3). Cr. Evaluación de Recursos Pelágicos 0402-03. BIC’s 
Olaya y SNP-2
El fitoplancton fue pobre predominando en el 32% de 
las muestras localizándose mayormente desde la cos-
ta hasta 30 mn, mientras que el zooplancton fue el 51% 
y el 17% restante presentó codominancia de fitoplanc-
ton y zooplancton.
El fitoplancton presentó dos grupos de diatomeas 
que caracterizaron, por su mayor abundancia, dos 
áreas de distribución: la primera al norte de 11°S 
donde las especies de alta tasa de reproducción 
y aquellas de la segunda fase de la sucesión 
dominaron como Chaetoceros didymus, C. debilis, C. 
constrictus, C. compressus, Thalassionema nitzschioides, 
Pseudo-nitzschia pungens, Entomoneis alta v. alata y 
Leptocylindrus danicus. El segundo grupo se ubicó entre 
Pisco y Chala, donde la abundancia fue determinada 
por diatomeas de la segunda fase y aquellas de 
ambiente oceánico como Thalassiosira anguste-lineata, 
Thalassionema frauenfeldii, T. angulata, T. mendiolana, 
Coscinodiscus perforatus, Rhizosolenia styliformis, R. 
castracanei y Planktoniella sol. Además, se determinó 
diatomeas de afloramiento costero Skeletonema 
costatum y Chaetoceros lauderi. Los dinoflagelados 
Protoperidinium depressum, Diplopelta asymmetrica, 
Prorocentrum sp. y Gonyaulax polygramma reportaron 
abundancia considerable en estas dos zonas.
A lo largo del litoral y por fuera de 40 mn se observó 
la influencia de las ASS presentándose una gran 
riqueza de dinoflagelados termófilos aunada a 
diatomeas oceánicas entre las cuales se determinó 
a Ceratium massiliense, Amphisolenia bidentata, 
Pyrophacus horologicum, Ceratium gibberum f. dispar, 
Ceratium macroceros, Lioloma delicatulum y Pyrocystis 
lunula, entre otras.
Distribución latitudinal de los volúmenes 
promedio
Latitudinalmente los volúmenes promedio de 
plancton presentaron un rango comprendido desde 
0,098 mL.m-3 (>60 mn) hasta 2,641 mL.m-3 (30-60 mn), 
localizados entre 17-18°S y 5-6°S, respectivamente. 
En áreas costeras (0-30 mn) se encontró que los 
mayores volúmenes promedio se localizaron entre 
15–17°S (1,10 mL.m-3) hallándose en el resto del 
litoral concentraciones <1,0 mL m-3. Entre 30-60 mn, 
se determinó el máximo volumen (2,64 mL m-3) 
ubicado entre 5–6°S. Otros importantes promedios 
fueron ubicados entre 7-8°S (1,38 mL m-3), 10-11°S 
(1,25 mL m-3) y valores menores a ellos se presentaron 
indistintamente en las demás latitudes (Fig. 5).
A distancias mayores de 60 mn, los volúmenes pro-
medio presentaron fuertes fluctuaciones, siendo re-
gistrado el máximo (1,30 mL.m-3) entre 10-11°S y el 
mínimo (0,098 mL.m-3) entre 17-18°S.
Composición y distribución de las densidades del 
fitoplancton
A 10 m de profundidad, se determinó 167 especies 
que incluyeron 82 diatomeas, 65 dinoflagelados, 2 
silicoflagelados, 13 cocolitofóridos y 5 fitoflagelados.
Los totales de fitoplancton fluctuaron entre 26 x 103 
cel.L-1 en Pisco (100 mn) y 4.930 x 103 cel L-1 a 30 mn del 
Callao, promedio 750 x 103 cel.L-1.
El fitoplancton reportó pequeños núcleos con densi-
dades de 3.000x103 cel.L-1 localizados en el Callao y 
San Juan, a diferentes distancias de la costa. A lo largo 
del litoral, se registraron algunas zonas con valores de 
1000 x 103 cel.L-1, ubicadas en Paita-Punta Falsa, Chi-
cama-Chimbote, Pisco-San Juan y en Matarani (Fig. 6).
Dentro del microfitoplancton, se pudo apreciar que 
las diatomeas presentaron una distribución similar a 
la del fitoplancton total al norte de 12°S, mientras que 
desde el Callao al sur la mayor coincidencia ocurrió 
con la distribución de los dinoflagelados (Figs. 6a, 6b y 
6c). Las diatomeas que destacaron por su abundancia 
fueron Pennates no determinadas (2.650x103 cel.L-1), 
Cerataulina pelagica (1.280x103 cel.L-1), Thalassionema 
nitzschiodes (1.532x103 cel.L-1), Skeletonema costatum 
(422x103 cel.L-1) y Leptocylindrus danicus (280x103 cel.L-1), 
mientras que entre los dinoflagelados sobresalieron 
Prorocentrum sp. (3.324x103 cel.L-1) en el Callao y 
Akashiwo sanguinea (446 x103 cel.L-1) en Matarani.
El grupo del nanoplancton estuvo mejor representado 
a partir de 15 mn en los perfiles entre Paita y Mollen-
do, acercándose hasta 15 mn en Paita y Punta Falsa, 
siendo mayor su abundancia en Mollendo. Dentro de 
este grupo destacó por frecuencia y abundancia dife-
rentes especies de fitoflagelados determinados y no 
determinados, los cuales alcanzaron valores mayores 
a 400x103 (Paita) y 1000x103 cel.L-1 (Mollendo), pero a 
diferentes distancias de la costa (Fig. 7).
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Figura 7.- Distribución de la abundancia del microfitoplancton y nanofitoplancton. 
Cr. Evaluación de Recursos Pelágicos 0402-03. BIC’s Olaya y SNP-2
Figura 6.- Distribución de concentraciones de fitoplancton (10 m): (a) Total de fitoplancton; (b) Total de diatomeas; (c) Total de 
dinoflagelados (N° celx103 cel.L-1. Cr. Evaluación de Recursos Pelágicos 0402-03. BIC’s Olaya y SNP-2
Índice de diversidad (H’), Equidad (J’) y  Análisis 
comunitario
El índice de diversidad (H’) estuvo comprendido 
entre 0,54 bits.cel-1 en Chicama (35 mn) y 3,03 bits.cel-1 
frente a Pisco (30 mn), en tanto que la equidad (J’) fue 
menor a 0,65 indicando predominio de pocas especies 
abundantes.
Al realizar el análisis comunitario entre las 
estaciones y con una similaridad del 30%, se 
evidenció la formación de dos grandes grupos 
quedando sin grupo una estación a 90 mn de Pisco 
(Fig. 5). El grupo 1 se originó por la asociación de 
las estaciones costeras de todos los perfiles, llegando 
hasta aproximadamente 65 mn de la costa entre 
Callao y San Juan. Este grupo se caracterizó por 
la mayor representatividad de diatomeas tales 
como Leptocylindrus danicus, L. mediterraneus, C. 
pelagica, Thalassionema nitzschioides y Pennates (no 
determinadas) y entre los dinoflagelados destacaron 
Prorocentrum sp. y Gymnodinium sanguineum.
El grupo 2 estuvo conformado por las estaciones 
comprendidas desde 15 mn en Paita y Punta Falsa 
hasta aquellas ubicadas a distancias superiores a 35 mn 
de los otros perfiles. En este grupo se apreció una baja 
representatividad del microplancton, sobresaliendo 
algunos organismos del nanofitoplancton como 
Emiliania huxleyi, Ophiaster hydroideus y Leucocryptos 
marina.
La estación que quedó fuera de estos grupos (90 mn de 
Pisco) se caracterizó por registrar la menor densidad 
y ser la única estación donde se reportó Proboscia alata 
f. indica, Pseudo-nitzschia sp. y Calciosolenia sp. (Fig. 8).
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(27%) y 2002 (10%) observándose aún la hegemonía 
del zooplancton.
La composición específica fue similar a lo determinado 
para la primavera 2003, pues en ambos períodos 
predominaron las diatomeas de afloramiento como 
las de fase intermedia, mientras que durante el verano 
2002 los dinoflagelados fueron los que caracterizaron 
el área en estudio debido a su abundancia y riqueza 
de especies.
Figura 8.- Análisis comunitario (Índice Bray-Curtis) (8a) y dendrogama de similaridad entre estaciones (8b) a 10 metros. Cr. Evaluación de 
Recursos Pelágicos 0402-03. BIC’s Olaya y SNP-2
Distribución de indicadores biológicos de masas 
de agua
El dinoflagelado Protoperidinium obtusum indicador 
de Aguas Costeras Frías (ACF) se registró costero y 
continuo desde Punta Falsa hasta San Juan, excepto 
en Chicama, Pisco y entre Punta Mendieta y Punta 
Caballas que amplió su distribución hasta 40 mn. 
Ceratium praelongum, indicador de Aguas Subtropicales 
Superficiales (ASS) mostró una distribución dispersa 
entre Paita y Matarani, alcanzando su máximo 
acercamiento a la costa en Chala. Acompañando estas 
masas de agua se pudo apreciar organismos termófilos 
como Gonyodoma poliedricum y Ceratium gibberum que 
se registraron en toda el área evaluada por fuera de 
30 mn, excepto frente a Punta Falsa y San Juan donde 
incursionaron hasta 10 mn y 20 mn, respectivamente 
(Fig. 9).
4. DISCUSIÓN
Al comparar estos resultados con los obtenidos en la 
primavera 2003, las condiciones océano-atmosféricas 
para ese período en estudio señalaron condiciones 
normales, donde la TSM en la región norte presentó 
anomalías de +1,5 °C (Talara) y +1,4 (Paita) debido al 
desplazamiento de AES situación típica que ocurre 
durante esa época del año, lo que permitió que el 
fitoplancton tenga un entorno favorable para su 
desarrollo, observándose así en esta evaluación un 
incremento en el volumen promedio de plancton, valor 
que superó a los obtenidos para el mismo período en 
estudio durante el 2003 (Delgado y Sánchez 2004) y 2002 
(Villanueva y Sánchez 2003) cuando se registraron 
promedios de 0,7 y 0,46 mL.m-3, respectivamente.
Este incremento también se reflejó en la predominancia 
porcentual de fitoplancton con respecto al verano 2003 
Figura 9.- Distribución de indicadores de masas de agua. Cr. 
Evaluación de Recursos Pelágicos 0402-03. BIC’s Olaya y SNP-2
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Tanto para el verano 2002, 2003 como para esta opor-
tunidad, la distribución del fitoplancton fue bastante 
restringida hallándosele en la franja costera.
Latitudinalmente, se observaron diferencias en rela-
ción con las mayores concentraciones, las que se lo-
calizaron a diferentes distancias y latitudes de la cos-
ta. Sobre estas consideraciones tenemos: en el verano 
2003 se registró promedios altos de 3,2 mL.m-3, entre 
5- 6°S; en primavera 2003 los volúmenes se incre-
mentaron, determinándose máximos de 6,36 mL.m-3 
(7-8°S) y 4,80 mL.m-3 (9-10°S), valores que fueron lo-
calizados dentro de la franja costera. En el presente 
estudio fue 2,46 mL.m-3 y se localizó entre 30-60 mn. 
Estas diferencias en los valores encontrados han esta-
do influenciadas por los regímenes de masas de aguas 
dominantes en dichas prospecciones.
Rojas de Mendiola (1981) en un estudio que abarcó 
de 1961 a 1970 dio a conocer que las mayores densi-
dades del fitoplancton se presentan en cuatro grandes 
centros y dos pequeños a lo largo del litoral, alcanzan-
do valores superiores a 500x103 cel/L durante el vera-
no en el Callao, Pisco y Atico.
En este crucero se registraron núcleos mayores a 
3.000x103 cel/L-1 en el Callao y San Juan, en Pisco no 
superó las 500x103  cel L-1, difiriendo con lo repor-
tado por Rojas de Mendiola (1981), observándose 
también diferencias en la composición específica ya 
que en el verano 2004 el aporte cuantitativo de los 
dinoflagelados fue importante, como consecuen-
cia del desarrollo de mareas rojas, situación que no 
es mencionada en el trabajo antes mencionado. El 
afloramiento en el litoral fue variado (Imarpe 2004), 
apreciándose buenas condiciones para el fitoplanc-
ton en algunos lugares, así en Chimbote y Callao 
hubo incremento en sus densidades comparado con 
lo hallado por Sánchez y Villanueva (2003) para el 
verano 2003, como resultado de condiciones ambien-
tales favorables en el 2004.
En el análisis comunitario se pudo apreciar que el mi-
croplancton presentó mayor distribución comparán-
dolo con los veranos del 2001 (Delgado et al. 2004) y 
2002 (Villanueva y Sánchez 2003), registrándose un 
aumento en la producción celular, pues a pesar de que 
el microplancton estuvo ampliamente distribuido en 
el 2002 y la tendencia fue similar para ambos años, en 
el 2004 abarcó mayor área.
Estos altos valores de fitoplancton se debieron a la 
fuerte presencia del microplancton, el cual pudo ser 
aprovechado por adultos y juveniles de anchoveta ya 
que coincidieron en zonas de distribución.
Los indicadores biológicos han presentado cambios 
en su distribución, que no han coincidido en algunas 
ocasiones con los parámetros ambientales. En la 
presente evaluación los parámetros físicos indicaron 
la presencia de AES hasta 6°30’S dentro de 70 mn, 
sin embargo el indicador de AES no estuvo presente, 
situación que difiere a lo encontrado en el verano 
y primavera del 2003 cuando éste fue ubicado en 
Paita y Puerto Pizarro, respectivamente, habiéndose 
determinado ahora organismos termófilos como 
Goniodoma polyedricum y Ceratium gibberum, los cuales 
incursionaron hasta 10 mn  frente a Pta. Falsa.
El indicador de ACF estuvo restringido a la franja cos-
tera (Pta. Falsa-San Juan) repliegue más notorio en el 
verano 2003, cuando sólo fue determinado al norte 
de Huarmey, coincidiendo con un proceso de aflora-
miento; sin embargo, en la primavera del mismo año 
amplió su distribución hasta el sur (Matarani).
5. CONCLUSIONES
−	 La biomasa planctónica presentó un promedio 
general de 0,76 mL m-3 con 78% de los volúmenes 
menores a 1,0 mL m-3. Las mayores concentraciones 
de biomasa (>2,5 mL m-3) se localizaron frente a 
Paita, entre Punta Mendieta-Punta Caballas y 
Atico-Quilca.
−	 A 10 m de profundidad se registraron altos 
valores de las concentraciones del fitoplancton 
los que correspondieron a una fuerte presencia 
del microplancton, el cual pudo ser aprovechado 
por adultos y juveniles de anchoveta ya que 
coincidieron en zonas de distribución de dicho 
recurso.
−	 Protoperidinium obtusum, indicador de ACF, se 
registró costero desde Punta Falsa hasta San Juan; 
y en Chicama, Pisco y entre Punta Mendieta- 
Punta Caballas se distribuyó hasta 40 mn. 
Ceratium praelongum, indicador de ASS presentó 
una distribución variada entre Paita y Matarani, 
alcanzando su máximo acercamiento a la costa en 
Chala.
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